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摘要: 开展了卷烟和烟叶中有机氯、有机磷和拟除虫菊酯 3类 29种农药残留的气相色谱-电子轰击离子源质谱
( GC-EI /MS)的分析方法研究。优化与选择了卷烟和烟叶样品的前处理条件, 样品经正己烷-丙酮 (体积比为 1 1)
混合提取剂超声提取、Florisil硅土和中性氧化铝双净化剂固相萃取柱净化、二氯甲烷-正己烷 (体积比为 95 5)混
合洗脱剂洗脱和浓缩后, 以磷酸三苯酯 ( TPP)为内标物, 采用 GC-EI /M S的选择离子监测方式 ( SIM )进行定性和
定量分析。当样品的加标水平为 20, 50, 100 g /kg时,加标回收率为 70% ~ 110%, 相对标准偏差在 2% ~ 8% 之间;
除了甲氰菊酯、氯菊酯和溴氰菊酯的方法检出限 ( LOD )分别为 1 85, 1 74与 2 54 g/ kg外,其余的 26种农药的
LOD均小于 0 8 g/kg;线性范围为 5 0~ 500 0 g/ kg, 相关系数都大于等于 0 999 4。此分析方法已成功地应用
于卷烟和烟叶样品中 3类 29种痕量农药残留的分析。
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Determ ination of 29 pesticide residues in tobacco
by gas chromatography-electron impact
ionizationmass spectrom etry
ZOU X ime,i LIN Zhuguang
*
, PENG Shun , CHEN Zhaobin
(D epa r tm en t of Chem istr y an d theK ey La bora tory of Ana ly tica l Sc ien ces of theM in istry of Edu ca tion, College of
Chem istry and Chem ica l En g in eer in g, X iam en Un iver sity , X iam en 361005, Chin a )
Abstract: A m ethod w as developed for rapid determ ination of 29 pesticide res idues in tobacco
based on gas chrom atography coupled w ith e lectron impact ionization mass spectrometric
detection (GC-EI/M S). A fter the optim ization of different param eters, such as the extraction
solvent, elution solvent, purificant, pesticides were extracted from tobacco w ith hexane-
acetone ( 1 1, v /v) in an ultrasonic bath, cleaned-up on a column, packed w ith F lorisil and
neutral a lum ina, eluted w ith dichloromethane-hexane ( 95 5, v /v), and then determ ined by
GC-EI /MS in the se lected ion monitoringmode ( SIM ) w ith triphenyl phosphate (TPP) as inter-
nal standard. The recoveries were performed at 20, 50 and 100 g /kg fortification leve ls for
each pesticide, and the recoveries ranged from 70% to 110% w ith the re lative standard devia-
tions betw een 2% and 8%. The detection lim its were less than 0 8 g /kg for 26 pesticides
except for the fenpropathrin, de ltamethrin and permethrin. The method w as linear over the
range of 5 0 - 500 0 g /kg w ith the correlation coefficients betw een 0 999 4 to 0 999 9. T he
method w as successfu lly applied to the analysis of these pesticides in tobacco.
K ey words: gas chromatography-e lectron impact ionization mass spectrometry ( GC-EI /MS);









































83 0% ~ 98 0%之间。
本文采用 UAE和自制的固相萃取柱净化的样





仪器: Sh imadzu GC /M S-QP 2010气相色谱-质
谱联用仪,配备电子轰击离子源 /化学离子源 /负化
学离子源 (EI /CI/NCI)和 AOC-20 i自动进样器 (日




司 ); YP 202N电子天平 (上海精密科学仪器有限公
司 )。
试剂:正己烷、二氯甲烷和丙酮均为农残级试剂
(美国 Tedia公司 ); 无水硫酸钠 (分析纯 ), 于 650
马弗炉中烘烤 4 h; F loris il硅土 (分析纯 ), 100~
200目,于 650 马弗炉中烘烤 4 h, 使用前在烘箱
中于 140 下烘 2 h,加 5% 超纯水去活化;色谱分
离用中性氧化铝 (分析纯 ), 100~ 200目, 于 550
马弗炉中烘烤 4 h, 使用前在烘箱中于 140 下烘
2 h,加 8% 超纯水去活化。
农药标准物质: -六六六、-六六六、-六六六、
-六六六、艾氏剂、狄氏剂、p, p -滴滴伊、p, p -滴滴





100 mg /L(中国农业部环境保护科研监测所 )。
内标物 ( IS ): 磷酸三苯酯 ( triphenyl phos-
phate, TPP ),购于美国 Accu Standard Inc.。
农药混合标准溶液的配制: 用正己烷将农药标
准样品稀释成 1 000 0 g /L的混合标准储备液; 再




后, 称取样品 1 00 g于 50 mL锥形瓶中, 加入 15 0
mL正己烷-丙酮 (体积比为 1 1)提取剂浸泡 30m in
后,超声辅助提取 15 m in, 转移出上层提取液; 残渣
再用 10mL提取剂超声辅助提取 10 m in。合并两
次提取液,加入适量无水硫酸钠除水后,氮吹浓缩至
少于 0 5mL。
净化:在 20 cm 1 5 cm玻璃色谱柱内填入适
量的脱脂棉,再依次填入 1 0 cm高的无水硫酸钠、
2 0 g中性氧化铝、3 0 g F lorisil硅土双净化剂及
1 0 cm高无水硫酸钠;先用 10mL正己烷淋洗该玻
璃柱,再将浓缩后的提取液转移至该柱内, 用 25 mL
二氯甲烷-正己烷 (体积比为 95 5)混合洗脱剂洗
脱, 洗脱液经氮吹浓缩近干, 再用正己烷溶解并转移
至带刻度的小测试瓶中, 加入 0 50 mL 100 g /L
TPP内标物溶液, 定容至 1 00 mL, 供 GC-EI /M S
SIM分析。
1. 3 GC-EI /MS分析条件
GC分析条件 DB-5 MS毛细管柱 ( 30 m
0 32 mm 0 25 m, 安捷伦公司 ); 载气: He(纯度
﹥ 99 999% ); 柱头压: 14 5 kPa; 载气恒线速度:
42 0 cm /s,柱流量: 1 3 mL /m in; 不分流进样: 1 00
L;进样口温度: 260 ;色谱柱升温程序:初始温度
为 80 (保持 3m in),以 12 /m in的升温速率升
至 215 , 再以 10 /m in的升温速率升至 235 ,
接着以 5 /m in的升温速率升至 265 (保持 3
m in), 最后以 20 /m in的升温速率升至 285
(保持 5m in)。
EI /MS分析条件 气相色谱-质谱接口温度:
260 ;离子源真空度: 0 37 mPa; 离子源温度: 230
; 电子能量: 70 eV;灯丝电流: 60 A; 检测器电压:
1 2 kV; 溶剂延迟时间: 3 5 m in; SIM 扫描方式间
隔: 0 2 s(定量分析 )。
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2 结果与讨论
2. 1 卷烟和烟叶样品前处理条件的优化与选择















己烷-乙酸乙酯 (体积比为 1 1)、正己烷-丙酮 (体积
比为 1 1)、乙腈和正己烷-二氯甲烷 (体积比为 1 1)
为提取剂时卷烟样品中 29种农药残留的提取效率。





收率很低;采用正己烷-丙酮 (体积比为 1 1)或乙腈
为提取剂时, 29种农药都有较好的加标回收率。考
虑到这些农药的极性差异较大, 最终选择正己烷-丙
酮 (体积比为 1 1)混合提取剂。
表 1 卷烟样品中加入 29种农药标准混合溶液 (50 g /kg)后采用不同提取剂和洗脱剂时的加标回收率
Tab le 1 R ecoveries of 29 pesticides at the sp iked level of 50 g/kg w ith





( 1 1, v /v )
hexane-
ace tone






( 95 5, v /v)
dichlorom ethane-
hexane
(9 1, v /v)
1 ethoprophos (灭线磷 ) 92 95 86 103 81 101
2 phorate (甲拌磷 ) 93 81 77 91 79 64
3 -BHC ( -六六六 ) 71 72 71 104 75 93
4 -BHC ( -六六六 ) 112 105 115 115 107 104
5 -BHC ( -六六六 ) 110 113 97 115 115 89
6 diazinon (二嗪磷 ) 98 88 75 101 77 90
7 disulfoton (乙拌磷 ) 106 94 75 88 92 46
8 -BHC ( -六六六 ) 104 114 101 113 101 115
9 iprobenfos (异稻瘟净 ) 71 74 85 96 105 51
10 ronnel (皮蝇磷 ) 106 98 87 99 93 86
11 m ethy l pirim iphos (甲基嘧啶磷 ) 106 104 87 94 100 81
12 fen itrothion (杀螟硫磷 ) 102 110 90 99 96 90
13 chlorpyrifos (毒死蜱 ) 111 109 88 99 101 88
14 a ldrin (艾氏剂 ) 97 97 85 94 82 89
15 fenthion (倍硫磷 ) 101 97 84 79 86 99
16 para th ion (对硫磷 ) 116 97 106 102 86 106
17 phenthoate (稻丰散 ) 30 117 93 96 105 81
18 p , p -DDE (p , p -滴滴伊 ) 90 90 91 120 110 98
19 dieldrin (狄氏剂 ) 119 73 77 80 92 66
20 eth ion (乙硫磷 ) 107 108 90 90 91 102
21 p , p -DDD (p, p -滴滴滴 ) 108 98 78 82 78 93
22 o, p -DDT (o, p -滴滴涕 ) 82 91 100 104 101 90
23 p , p -DDT (p, p -滴滴涕 ) 90 108 118 116 115 119
24 bifenthr in (联苯菊酯 ) 91 92 86 89 98 85
25 fenpropathr in (甲氰菊酯 ) 118 119 111 84 102 74
26 phosa lone (伏杀硫磷 ) 114 115 95 92 101 91
27 cyha lothr in (三氟氯氰菊酯 ) 110 111 99 94 105 91
28 perm ethr in (氯菊酯 ) 95 110 117 106 103 101
29 de ltame thr in (溴氰菊酯 ) 6. 12 101 82 92 110 95
2. 1. 2 洗脱剂的选择
同样以加标回收率为指标,考察了正己烷、正己
烷-乙酸乙酯、正己烷-丙酮、二氯甲烷、二氯甲烷-正










氯甲烷-正己烷 (体积比为 95 5)混合洗脱剂。
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因此选择 F loris il硅土和中性氧化铝双净化剂。
2. 2 GC-EI /MS SIM分析
卷烟和烟叶样品基体较复杂,对经提取、净化和
浓缩后的样品洗脱液采用 GC-EI/MS的全扫描方
式 ( SCAN )分析时, 得到的 GC-EI/MS SCAN总离
子流 (T IC)色谱图仍较为复杂, 色谱图中的干扰峰
仍然较多; 若采用 GC-EI /M S SIM 分析, 由于 SIM
只对分析物的某些特征离子进行选择性分析, 分析
物的 GC-EI /MS SIM色谱峰信噪比大大提高, 从而
消除了样品基体中其他共存杂质的影响,极大地提
高了分析方法的选择性和灵敏度。 29种农药的
GC-E I/MS SIM分析的保留时间 ( tR )及特征离子的
选择见表 2。
表 2 29种农药和内标物 (TPP)的保留时间 (tR )、定量分析的特征离子、线性回归方程、相关系数 (r )和方法的检出限 (LOD)
Tab le 2 R eten tion tim es (tR ), characteristic ions, regression equations, correlation coefficien ts (r )
and the detec tion lim its (LOD) of 29 pestic ides and the in ternal standard (TPP)
No. Pestic ide tR /m in Charac teristic ions (m /z ) Regression equation
* r LOD* * / ( g /kg )
1 ethoprophos 12. 137 158, 200, 242 y = 0. 1507x - 0. 0015 0. 9999 0. 46
2 phorate 12. 697 75, 260 y = 0. 8787x - 0. 0373 0. 9999 0. 09
3 -BHC 12. 773 181, 183, 217, 219 y = 0. 2889x + 0. 0203 0. 9997 0. 27
4 -BHC 13. 233 181, 183, 217, 219 y = 0. 2539x - 0. 0081 0. 9999 0. 61
5 -BHC 13. 380 181, 183, 217, 219 y = 0. 2775x + 0. 0105 0. 9999 0. 58
6 diazinon 13. 580 137, 179, 304 y = 0. 3675x - 0. 0135 0. 9999 0. 43
7 disulfoton 13. 770 88, 274 y = 0. 7434x - 0. 0689 0. 9998 0. 26
8 -BHC 13. 890 181, 183, 217, 219 y = 0. 2135x - 0. 0133 0. 9998 0. 60
9 iprobenfos 14. 033 204, 288 y = 0. 3968x - 0. 0377 0. 9998 0. 32
10 ronnel 14. 690 285, 287 y = 0. 8411x - 0. 0292 0. 9999 0. 12
11 methy l pirim iphos 14. 890 290, 276, 305 y = 1. 0324x - 0. 0424 0. 9999 0. 14
12 fenitrothion 14. 940 277, 260 y = 0. 1580x - 0. 0136 0. 9999 0. 71
13 chlorpyrifos 15. 207 314, 316 y = 0. 2541x + 0. 0035 0. 9999 0. 27
14 a ldrin 15. 282 263 y = 0. 1242x + 0. 0032 0. 9999 0. 53
15 fenthion 15. 288 278 y = 0. 6680x - 0. 0635 0. 9998 0. 37
16 parath ion 15. 345 291 y = 0. 1421x - 0. 0228 0. 9995 0. 42
17 phenthoate 16. 057 274, 320 y = 0. 3912x - 0. 0292 0. 9999 0. 17
18 p , p -DDE 17. 007 246, 248, 316, 318 y = 1. 5173x + 0. 0239 0. 9999 0. 14
19 die ldrin 17. 130 261, 263, 279 y = 0. 1588x + 0. 0321 0. 9996 0. 39
20 ethion 17. 830 231 y = 0. 4747x - 0. 0437 0. 9998 0. 15
21 p , p -DDD 17. 840 235 y = 1. 1063x + 0. 0384 0. 9999 0. 07
22 o, p -DDT 17. 887 235 y = 0. 4839x - 0. 0767 0. 9996 0. 18
23 p , p -DDT 18. 640 235, 237 y = 0. 2892x - 0. 0699 0. 9994 0. 64
IS TPP ( IS) 19. 050 326, 325, 170 - - 0. 62
24 bifenthr in 19. 767 181, 166, 165 y = 1. 9542x + 0. 0279 0. 9999 0. 09
25 fenpropathr in 20. 013 181, 349, 265 y = 0. 1514x - 0. 0095 0. 9999 1. 85
26 phosa lone 20. 613 182, 367 y = 0. 5403x - 0. 0740 0. 9998 0. 24
27 cyha lothr in 21. 150 181, 197 y = 0. 5846x - 0. 0607 0. 9999 0. 33
28 perme thr in 22. 567 183, 163, 165 y = 0. 3364x - 0. 0289 0. 9998 1. 74
29 de ltam ethrin 27. 160 181, 251, 255 y = 0. 2560x - 0. 0329 0. 9999 2. 54
* y: peak area ra tio of the ana lyte to the interna l standard; x: mass concentra tion ratio of the analyte to the internal standard.
Linear range: 5 0- 500 0 g /kg. ** S /N 3.
图 1是 29种农药与 TPP( IS)标准样品、卷烟加





分离,只有艾氏剂 (峰 14)和倍硫磷 (峰 15)、乙硫磷
(峰 20)和 p, p -滴滴滴 (峰 21)这 2对农药的色谱
峰有部分重叠,但可以通过这 2对农药的特征离子
的质量色谱图进行准确的定量分析 (如图 2所示 )。
从图 1-b和图 1-c中可以看出,经过提取和净化后
的卷烟样品在进行分离分析的过程中受样品基体的
干扰较小, 微量农药的 GC-EI /MS SIM 色谱峰明
显, 具有较高的灵敏度。
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图 1 (a)内标物 (50 0 g/L)和 29种农药 (100 g /L)混合标准溶液、(b)加入内标物 (50 0 g/L)和 29种农药 (100 g /L)混合标准
溶液的卷烟样品和 (c)加入内标物 (50 0 g/L)的卷烟样品的 GC-EI/MS SIM色谱图
Fig. 1 GC-EI /MS SIM chromatogram s of (a) a m ix ture of 29 pesticides at 100 g /L and th e interna l standard at
50 0 g/L, (b ) the extract of tobacco sp ik edw ith 29 pesticides at 100 g /L and the internal standard at
50 0 g/L, and (c) the extract of tobacco with the in ternal standard at 50 0 g/L
For peak identifications, see T ab le 1.
图 2 艾氏剂 (m /z= 263)、倍硫磷 (m /z = 278)、乙硫磷
(m /z = 231)、p, p -滴滴滴 (m /z = 235)和 o, p -
滴滴涕 (m /z= 235)农药的质量色谱图
Fig. 2 M ass chromatogram s of aldrin (m /z = 263),
fenthion (m /z = 278), ethion (m /z = 231),
p, p -DDD (m /z = 235 ) and o, p -DDT
(m /z = 235)
For peak identifications, see T able 1.
2. 3 线性方程、相关系数与方法的检出限
在以上优化的实验条件下, 分别取 1 00 L 5
种相当于样品中含量为 5 00~ 500 0 g /kg浓度水
平的 29种农药系列混合标准溶液进样,采集各自系
列的 GC-E I/MS SIM色谱图,以各种农药与内标物
的峰面积比值 (y )与对应的各种农药与内标物的浓
度比值 (x )作线性回归分析,得到的线性回归方程、
相关系数 (r )和方法的检出限 ( LOD)见表 2。
从表 2可以看出, 在所分析的浓度范围内, 29
种农药都呈现良好的线性关系, r 为 0 999 4 ~
0 999 9;除了甲氰菊酯、氯菊酯与溴氰菊酯农药的
LOD为 1 85 g /kg, 1 74 g /kg与 2 54 g/kg
外,其余 26种农药的 LOD(以信噪比 (S /N )大于等
于 3计算 )均小于 0 8 g /kg。
2. 4 平均加标回收率及相对标准偏差
称取 1 00 g卷烟和烟叶样品 (因缺乏空白样
品, 先分析计算样品中所含农药的含量,进行加标回
收率计算时扣除 ),分别添加相当于样品含 20, 50,
100 g /kg浓度水平的 29种农药混合标准溶液, 按
照 1 2 节所述处理后平行分析 5次, 计算得到的
加标回收率和相对标准偏差,结果见表 3。 29种农
药在 3种加标水平下的平均回收率均在 70% ~
110% 之间, RSD均小于 8%。
表 3 卷烟样品中 29种农药在不同加标水平下的平均加标
回收率 (R )和相对标准偏差 (RSD)(n = 5)
Tab le 3 Average recoveries (R ) and the relative standard
deviations (RSD) of29 pestic ides in tobacco sam-








Ethoprophos 77. 8 2. 9 79. 8 3. 8 75. 4 5. 7
Phorate 70. 9 5. 9 75. 7 6. 3 79. 3 2. 5
-BHC 74. 9 5. 3 77. 9 2. 3 72. 4 3. 7
-BHC 100 4. 2 99. 1 7. 7 102 5. 7
-BHC 105 7. 1 109 7. 2 102 5. 8
D iazinon 96. 4 7. 9 73. 7 4. 8 78. 7 5. 8
D isulfoton 84. 9 7. 7 87. 9 6. 9 78. 8 5. 8
-BHC 92. 1 5. 2 88. 2 5. 4 101 4. 3
Iprobenfos 109 3. 0 85. 9 3. 46 84. 2 3. 3
Ronnel 78. 2 7. 2 79. 3 7. 5 84. 4 3. 3
M ethyl pir im iphos 84. 7 7. 3 86. 8 7. 5 86. 1 2. 6
F enitrothion 92. 7 6. 4 101 6. 2 86. 7 4. 4
Chlorpyrifos 87. 2 7. 4 85. 8 6. 8 84. 9 3. 7
A ldr in 83. 9 6. 1 75. 1 7. 4 85. 3 5. 9
F enthion 81. 9 3. 4 72. 5 6. 5 82. 2 2. 6
P ara thion 103 3. 4 110 7. 5 96. 3 6. 6
Phenthoate 84. 9 6. 1 89. 3 6. 5 86. 8 4. 9
p, p -DDE 107 7. 2 85. 3 3. 5 88. 4 5. 8
D ie ldrin 90. 6 5. 6 72. 3 4. 5 74. 9 4. 8
Ethion 101 5. 9 106 4. 1 91. 0 4. 1
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表 3 (续 )








p , p -DDD 77. 0 6. 4 76. 9 5. 9 74. 6 4. 0
o, p -DDT 76. 8 7. 7 97. 0 5. 2 101 5. 5
p , p -DDT 78. 3 7. 9 108 3. 2 104 4. 9
Bifenthr in 77. 8 6. 8 83. 8 4. 2 89. 6 4. 6
Fenpropathrin 109 3. 9 101 6. 9 101 5. 9
Phosa lone 84. 9 7. 9 94. 2 6. 3 92. 4 3. 2
Cyhalothrin 101 6. 2 77. 8 4. 3 99. 9 5. 1
Perme thr in 102 5. 0 97. 4 7. 1 96. 7 2. 4
D eltam ethr in 93. 9 2. 5 86. 1 7. 0 89. 3 3. 5
表 4 5种烟叶与 4种卷烟样品中 29种农药残留的分析结果
Tab le 4 Analytical resu lts of 29 pestic ide residues in 9 tobacco samples g /kg
Pestic ide Samp le 1 Sample 2 Sam ple 3 Sam ple 4 Samp le 5 Sample 6 Sam ple 7 Sam ple 8 Sam ple 9
Ethoprophos - - - - - - - - -
Phorate - - - - 3. 37 - - - -
-BHC - - - - - - - - -
-BHC - - - - 16. 2 36. 6 40. 7 29. 7 30. 0
-BHC 43. 8 28. 4 33. 8 23. 4 19. 0 - - - -
D iazinon - - - - - - - - -
D isulfoton 6. 54 8. 26 9. 6 8. 61 7. 18 8. 83 8. 56 9. 56 8. 32
-BHC - - - - 8. 94 13. 8 10. 3 - -
Iprobenfos 5. 94 - - - - - 7. 17 - 19. 9
Ronne l 2. 38 - - - - - 2. 74 2. 34 2. 62
M ethy l pirim iphos - - - - 5. 29 3. 86 5. 05 - -
Fenitroth ion 2. 51 - 1. 14 1. 03 - 1. 22 1. 21 1. 16 1. 45
Chlorpyr ifos - - - - 4. 82 - - - -
Aldrin - - - - - - - - -
Fenth ion - - - - - - - - -
Parathion - - - - - - - - -
Phenthoate - - - - - - - - -
p , p -DDE 19. 5 8. 86 10. 3 12. 0 18. 6 7. 42 6. 44 - 6. 58
D ie ldr in - - - - - - - - -
Ethion - - - - - - - - -
p , p -DDD - - - - - - - - -
o, p -DDT - - - - - - - - -
p , p -DDT 1. 18 1. 02 0. 98 0. 96 - 0. 97 0. 97 0. 96 1. 19
Bifenthr in 9. 30 - - - 1. 82 - - - -
Fenpropathrin - - - - - 9. 99 24. 3 12. 6 21. 4
Phosa lone - - - - - - - - -
Cyhalothrin 23. 5 8. 65 8. 84 8. 76 10. 7 12. 0 16. 8 15. 4 19. 1
Perme thr in 98. 2 38. 7 33. 3 51. 5 92. 7 55. 7 71. 6 35. 9 37. 4
D eltam ethr in 35. 3 27. 5 27. 4 20. 5 - 8. 90 - 11. 3 14. 6
- : Not de tected.
2. 5 卷烟和烟叶样品的分析
将以上所建立的 GC-EI/M S SIM 分析方法应
用于 5种不同的烟叶样品和 4种不同的卷烟样品中
的 29种农药残留的分析, 所得分析结果见表 4。从
表 4中可以看出, 在所检测的有机氯类农药中, 烟叶
样品和卷烟样品中都未检测到 -BHC、p, p -DDD
和 o, p -DDT残留, 卷烟样品中都检测出 30 ~ 40
g /kg的 -BHC残留, 烟叶样品中都检测出 19 ~
43 8 g /kg的 -BHC残留, 在少部分烟叶样品和
卷烟样品中检测到 8 9~ 13 8 g /kg的 -BHC残
留, 在大部分样品中都检测到 6 58~ 19 5 g /kg的




留, 但都检测到低于 10 g /kg的乙拌磷和 2 51 ~
101 g /kg的杀螟硫磷,其中 3个烟叶样品中杀螟









别高达 19 1, 98 2和 35 3 g /kg。
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化效率高, GC-EI /MS SIM分析的灵敏度高、检出限
低,该方法的所有指标均满足卷烟和烟叶中痕量农
药残留的分析要求。该方法已成功地应用于 5种烟
叶和 4种卷烟样品的 3类 29种农药残留的定性及
定量分析。
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